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RESUM EN
El objetivo del presente trabajo fue caracterizar la situación nutricional en suelos bajo cultivo de 
manzana (Malus sylvestris) en el Valle del Río Negro. Los valores de carbono aumentaron en forma sig­
nificativa (P<0,05) en montes de manzano con varios años de producción. En las regiones áridas, el al­
macenamiento de carbono en el suelo es una ventaja de especial importancia por su influencia en las 
propiedades físico-químicas, que se suma a la estrategia global del secuestro de carbono atmosférico. No 
resultaron factores limitantes los contenidos de nitrógeno, debido a las características del sistema pro­
ductivo, ni tampoco los contenidos de fósforo extractable, calcio, magnesio, pH y conductividad eléc­
trica, por presentar valores adecuados. Como ventaja respecto al análisis foliar que se efectúacomo rutina 
en la zona para el diagnóstico de fertilización, el análisis de suelos permitió detectar el aumento del con­
tenido de carbono en los suelos bajo monte frutal. Puede resaltarse como elemento crítico en suelos al 
potasio, sumamente importante en la determinación de la calidad de los frutos.
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CHARACTERIZATION OF SOME SOILS FOR HIGH YIELD APPLE  
CULTIVATION IN RIO NEGRO VALLEY
SUMMARY
The objective of this work was to characterize nutritional status in soils with apple {Malus 
sylvestris) cultivation in Rio Negro valley. Values of soil C s gnificantly increased (P<0.05) in older 
cultivations. In arid regions, C storage in soil is a relevant advantage due to its influence in soil pro­
perties, apart from global strategy of atmospheric C sequestration. N was not a limitative factor, due 
to productive system characteristics, neither were P, C a , Mg pH and EC, with adequate values. An 
advantage of soil analysis respect to foliar analysis, routine technique for fertilization diagnostic, was 
the detection of C increase in soils of long-term apple cultivations. K was a critical element in soil, 
very important in fruit quality determination.
Key words. Soil analysis, apple, Rio Negro valley.
INTRODUCCION
L a m anzana  es una  de las seis p rincipales fru tas 
exportadas por la A rgentina hacia la U nión E uropea. 
Su com petitiv idad analizada m edian te  la aplicación 
del m étodo B C G  (B oston C onsulting  G roup) resultó  
inadecuada. L os rendim ien tos físicos de las exp lo ta­
c iones de m anzanas son  bajos com parados con los 
estándares in te rnac iona les, deb ido  a la conducción  
p redom inan te  com o m on te  libre, que hace que a lre­
dedor del 50%  de la producción deba destinarse  a la 
industrialización (jugo concentrado  congelado) por 
no cum plir con la calidad  m ín im a necesaria  para co ­
m ercializarse en fresco (C ohén et a l., 2000).
T en iendo  en cuen ta  un necesario  aum en to  de la 
com petitiv idad  a n ivel in ternacional, una de las 
variab les de a juste  debería  ser una adecuada n u ­
tric ión  del cu ltivo  de m odo  de lograr a ltos ren d i­
m ien tos y calidad  de los fru tos.
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L a nutrición m ineral de los frutales no es sencilla, 
y es un com ponente m ás del com plejo m anejo cultural 
de un m onte. En el m om ento  de establecer el cultivo 
de m anzano se recom ienda una fertirrigación con N- 
P -K  en m ontes de alta densidad plantados en suelos de 
textura gruesa (Ráese, 1998). L a fertilización foliar 
suplem entaria estim ulativa ha increm entado el ren­
dim iento de m anzano entre el 8 y 29% , adem ás de la 
calidad del fruto (Soare et a l ., 1996), pudiendo au­
m entar la  resistencia d e  las plantas abajas temperaturas.
R áese  y D rake  (1997) encon tra ron  que la fe rti­
lización  n itrogenada  aum en taba  el peso  del fruto de 
m anzana, pero  que  la m ejor ca lidad  del m ism o 
estaba  asoc iada  a bajas dosis (28 kg N  h a '1). En 
general, no se han encon trado  respuestas a la fe r­
tilizac ión  fosfo rada , pero  rec ien tes investigaciones 
han dem ostrado  que el ag regado  de fosfato  m ono- 
am ónico produjo  m ayor vigor, p roducción y m ejora­
m ien to  de la ca lidad  del fru to . Si la fertilización  
fosfo rada  es excesiva  puede  p roduc irse  una alta in­
c idenc ia  de “b itte r p it” en m anzano  (R áese, 1998).
C on adecuadas condiciones de abastecim iento , 
algunos nutrientes del suelo pueden ser adecuada­
m ente absorbidos por la p lan ta  de acuerdo a su d iná­
m ica nutricional. E n el cultivo  de m anzano resulta 
m uy im portan te  la absorción  de K, que alcanza a 39 
kg h a 1 para  una producción  de 10 M g h a 1, esta 
m agnitud es m ás relevante, que la absorción de N  
(25 kg h a 1) para  idéntico rinde  (Sánchez, 1997).
L a tendenc ia  general ha sido m onito rear el esta ­
do de los m ontes fru ta les m ed ian te  el análisis fo liar 
de los m ism os. E l análisis de suelos es, sin em bar­
go, una herram ien ta  fundam en ta l para  d iagnosticar 
el estado  de fertilidad  y las posib les carencias o 
desequ ilib rios nu tric ionales. A dem ás, son situa­
c iones com unes la sa lin idad  o sod icidad  y la p re­
sencia  de capas ricas en  carbona to  de calc io  a p ro ­
fund idades variab les , y los fru ta les, por ser p e ren ­
nes, d eberían  c recer en  un  sustra to  sin  lim tac iones 
(S ánchez, 1997).
E l ob je tivo  del p resen te  trabajo  fue carac terizar 
la situación  nu tric ional de suelos bajo  cu ltivo  de 
m anzana en  el V alle  del R ío  N egro.
MATERIALES Y MÉTODOS
Se efectuó un muestreo de suelos (Torrifluventes) en 
chacras de 1 a empresa Moño Azul, en montes de manzano 
de alto rendimiento. Se extrajeron muestras superficiales 
con barreno (0-20 cm), antes de la cosecha (durante el
mes de febrero de 2001), en las localidades de Chimpay 
(Rio Negro-Chacra 1) y Vista Alegre (Neuquén-Chacra2).
En la Chacra 1 (Chimpay), en la zona del valle del 
Río Negro, se tomaron dos situaciones como testigos 
zonales:
A: alfalfar, terreno utilizado para cría de caballos.
S: lote sistematizado, terreno nivelado preparado 
para la plantación posterior de manzano.
Como lotes productivos, con plantaciones de man­
zano de alto rendimiento, se tomaron dos situaciones:
MV: monte viejo (20 años de producción).
MN: monte nuevo (5 años de producción).
En la Chacra 2 (V ista Álegre), coexisten dos paisajes 
en los que se han implantado cultivos de manzano de alto 
rendimiento: la región del valle, y la zona del altiplano 
o barda, que ha sido desarrollada más recientemente.
En la región del valle se consideraron las siguientes 
situaciones:
T 1: monte natural que se toma como testigo respecto 
a las situaciones productivas colindantes.
RD: monte de manzano con manejo tradicional.
RDO: manzano de producción orgánica, con manejo 
integrado de plagas, cuya producción se destina a ex­
portación a Italia.
En la zona del altiplano o barda, se tomó también un 
testigo, para su comparación con un lote en producción 
colindante:
T2: situación de vegetación natural de la región del 
altiplano.
AG: monte productivo de edad intermedia (12 años).
Se extrajeron 5 muestras superficiales (0-20 cm) por 
lote, y cada muestra fue compuesta por tres submuestras 
en todos los tratamientos. Se siguió un patrón de muestreo 
en transecta (diagonal del lote). Se determinaron pH (en 
agua, 1:2,5); conductividad eléctrica (CE, en pasta), car­
bono total (C, método de Walkley-Black; Page et al., 
1982), fósforo extractable (P, método de Bray-Kurtz 1; 
Page et al., 1982) y nitrógeno total (Nt, determinado por 
micro Kjeldahl; Page et a l, 1982). Los valores de CIC y 
bases de cambio se obtuvieron mediante la extracción 
con acetato de amonio y determinación con EAA (Page 
et a l, 1982).
Se efectuaron los análisis de variancia y test de 
Tukey sobre los resultados obtenidos.
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
El conten ido  de carbono  del suelo  es uno de los 
ind icadores qu ím icos m ás usados para  eva lua r la
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calidad  y sa lud  del suelo , es vital para  m an tener la 
su sten tab ilidad  de la ag ricu ltu ra  y de la c iv ilización  
(D o ra n  e t  a l., 1996). E n  la  F igu ra  1 se p resen tan  sus 
valores p rom ed io  en todas las situaciones con ­
sideradas.
E n la C hacra 1, los valores de carbono (C) en 
suelo en el m onte v iejo  (de alta producción y 20 años 
de antigüedad) aum entaron un 66,6%  con respecto 
al testigo sistem atizado, preparado para la plantación. 
E l m onte nuevo presentó  el m ism o valor de C que el 
terreno sistem atizado, m ientras que en el m onte v ie­
jo  los valores no d ifirieron  del a lfalfar (P <0,05), si­
tuación que puede ser considerada óptim a con res­
pecto al con ten ido  de carbono, debido al ciclado de 
este com ponente  en praderas y pasturas.
En la C hacra 2, en el valle, los m ontes con m anejo 
tradicional y con m anejo orgánico, presentaron conte­
nidos de C en el suelo m ayores que el m onte natural 
testigo, con un aum ento del 76,6%  y del 86,6% , res­
pectivam ente. En la región de la barda, el increm ento 
del C en suelo fue de 30%  para el m onte de 12 años 
de producción.
E ste  aum ento  de con ten ido  de carbono  en el 
suelo, indicaría que los m ontes frutales en am bientes 
na tu ra lm en te  pobres en m ateria  o rgán ica, podrían  
ac tuar com o sum ideros de C 0 2, con una m ejora de 
los con ten idos o rgán icos en suelo  respecto  a los 
con ten idos no rm ales de la  región.
L a m inim ización de la utilización de fertilizantes 
qu ím icos deb ido  a los p rob lem as am bien tales que 
pueden causar, im plica la necesidad de increm entar 
la m ateria  o rg án ica  para  un rec ic lado  natural de los 
nu trien tes en el suelo , que  con tribuya a ob tener 
rend im ien to s acep tab les a largo plazo. En una 
escala  g lobal, el secuestro  de C por el suelo no sólo 
es fundam enta l para  el m ejo ram ien to  de las p ro ­
p iedades edáficas, la d efensa  ante los p rocesos de 
desertificación  y en la producción, sino que tam bién 
d ism inuye el C 0 2 atm osférico  y, consecuentem ente, 
dep rim e el efec to  invernadero  (K eller y G oldstein , 
1998). N o se han encon trado  en la b ib liog rafía  d a­
tos sobre  secuestro  de carbono  en m ontes fru tales, 
pero  ex isten  experienc ias en C anadá que com paran  
la m itigación  de C O ? a tm osférico  en tre  bosques de 
p inos, en los que trad ic iona lm en te  se ha estud iado  
este  fenóm eno , y otras p lan tac iones de árbo les y 
arbustos (K ort et a l. , 1999).
W oom er (1997) tam bién  encontró  aum entos 
del a lm acenam ien to  de carbono  en suelos, al p lan ­
tar árbo les tan to  para  m ontes, com o para  fo rm ar
cercos alrededor de las g ran jas en suelos de baja  
p roductiv idad  en K enya.
L os análisis fo liares y de rend im ien to , com unes 
en la zona, no han perm itido  eva lua r el efec to  su ­
m idero  com o lo han hecho  los análisis de suelos, 
resaltando  este im portan te  efecto  am bien tal.
El n itrógeno  total (N ) en  suelos osc iló  en tre  
0 ,04 y 0 ,12%  acom pañando  a los con ten idos de C 
con iguales tendenc ias, y p resen tando  una re lación  
C /N  norm al. C on respecto  al nu trien te  fósfo ro  (P), 
no se encontraron  valores d e fic ie n te s , com o puede 
observarse  en la F igu ra  2.
T odas las situaciones testigo  p resen taron  una 
buena do tación  del nu trien te  fósfo ro , y en las si­
tuaciones p roductivas su con ten ido  depend ió  de la 
h is to ria  de fertilización .
Las m ediciones de pH  (Figura 3) oscilaron entre 
7,7 y 8.6, pudiendo atribuírsele estos valores a la pre­
sencia de carbonato de calcio, com ún en la zona.
L os suelos presentaron valores de conductiv idad 
e léc trica  (C E) bajos que  osc ilaron  en tre  0,5 y 2,43 
dS m 1 (F igura 4), lo que ind ica  que  no hay un ex ­
ceso  de salin idad  que  pueda p erjud icar los cu lti­
vos. L a  situación  S (terreno  sistem atizado , sin 
plantación) presenta condiciones de salinidad m ayo­
res que el resto  de los lotes, lo que puede ser con ­
secuencia  de la variab ilidad  espacial de estos suelos 
de origen fluvial.
C on respecto  al sod io  (N a) de cam bio , los va­
lores variaron  en tre  0,8 y 5 c m ole k g '1. E n  las 
situaciones estud iadas, el con ten ido  de N a no apa­
rece  com o una lim itan te  para la p roducción . L a  si­
tuación que p resen ta  un m ayor valo r de N a in te r­
cam biab le  tam bién  co incide  con el suelo  sis tem a­
tizado, sin p lan tac ión , com en tado  en el párrafo  
anterior.
C on referencia  al po tasio  (K ) in tercam biab le  
(F igura 5), los valores son bajos, siendo  el nu trien te  
m ás crítico  en tre  de las bases de cam bio . L a fe rti­
lización po tásica  ha aum entado  el co lo r ro jo  de los 
fru tos, su tam año, y la acidez titu lab le , cuando  la 
concen trac ión  de po tasio  en ho ja  era m enor del 1 % 
(Nielsen et al. , 1998). D icho autor considera, además, 
que existen deficiencias de potasio cuando su contenido 
en suelos está por debajo de 50-60 m g k g 1 de este 
elemento. E n este estudio, los valores son inferiores a 
los citados por este último autor.
E n el m onte v iejo  de C h im pay , se observa  un 
aum ento  en el po tasio  in tercam b iab le  del suelo  que
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podría estar asociado a los repetidos años de fertili­
zación. Puede notarse también que existe una tendencia 
natural a mayores valores de potasio intercambiable 
en la Chacra 2. Para el magnesio (Mg) de cambio, los 
valores oscilaron entre 0,59 cmole k g 1 (testigo de la 
barda de la Chacra 1) y 3,75 emole k g 1 (terreno sis­
tematizado de la Chacra 1), con una tendencia a valo­
res más altos en la Chacra 1.
Es importante también conocer la relación exis­
tente entre el potasio y el magnesio, ya que en man­
zano es conocido el efecto positivo de acompañar las 
fertilizaciones potásicas con Mg a fin de evitar pro­
blemas nutricionales (Gething, 1994). La relación 
K/Mg es baja en todos los suelos lo que implica que 
no es probable la deficiencia de Mg por exceso de K.
Los valores de calcio (Ca) intercambiable se 
presentan en la Figura 6.
Los contenidos de Ca de las muestras S, T 1, RD 
y RDO son elevados, lo que podría explicarse por la 
presencia de carbonatos de calcio en las mismas, que 
pueden ser disueltos por el acetato de amonio que se 
usa como extractante, sobreestimándose en conse­
cuencia el valor del calcio intercambiable. Todos los 
suelos analizados pueden ser considerados bien 
provistos en este elemento.
El análisis de suelos permitió detectar en las si­
tuaciones consideradas, un aumento del “pool” de 
C en los suelos bajo monte frutal respecto a las 
situaciones testigo. El N no sería un factor crítico 
porque debe evitarse su exceso en este tipo de pro­
ducción. No resultaron limitativos los contenidos 
de fósforo, calcio y magnesio del suelo. En general 
no se presentaron excesos de sodio ni hubo limita­
ciones respecto al pH y la CE. Dentro de las bases 
de cambio, podría resaltarse como elemento crítico 
al potasio, sumamente importante en la calidad de 
los frutos.
Se desea resaltar entonces la importancia del a- 
nálisis de suelos para completar el cálculo adecua 
do de las dosis de fertilizante a agregar, de modo de 
evitar problemas en la calidad de los frutos, además 
de indeseables consecuencias ambientales. El con­
tenido de carbono en el suelo es también un elemento 
a tener en cuenta en el diagnóstico de la fertilización 
de macronutrientes, ya que los mismos pueden li­
berarse por ciclos naturales de mineralización de 
los materiales orgánicos del suelo.
CO N CLU SIO N ES
Los análisis de suelos proporcionaron informa­
ción valiosa acerca de la situación nutricional de 
los mismos, y sirvieron para destacar el comporta­
miento de los montes frutales en el secuestro de 
carbono en los suelos, pudiendo complementar, 
además, la implementación de dosis de fertilizantes 
para los nutrientes dependientes de la materia or­
gánica.
En las situaciones estudiadas no fueron limitativos 
los aspectos físico-químicos, pH y conductividad 
eléctrica, ni tampoco la dotación de los nutrientes 
nitrógeno, fósforo, calcio y magnesio. En general, no 
existieron problemas de sodio en los montes en pro­
ducción.
El elemento más crítico resultó el potasio por su 
bajo contenido en los suelos.
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